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Oie Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Zielklassifizierung durch Land- und Wasser- 

kampffahrzeuge, die mit Radargeraten fur Rundsuchradar und Zielfolgeradar, einem optronischen Sensor 

sowie Selbstschutzgeraten ausgerQstet sind und eine Einrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens an 
s einem Karnpffahrzeug, das mit einem optronischen Sensor (Periskop, TV-Tagsichtgerat, Laser-Entfernungs- 

messer und Warmebildgerat) sowie Rundsuchradar und Zielfolgeradar ausgerustet ist. 

In der modernen Kampftechnik sind Kampffahrzeuge, beispielsweise Panzerkampfwagen, aber auch 

beispielsweise Kriegsschiffe, einer erhohten Bedrohung durch Lenkfiugkorper ausgesetzt. Es ist bekannt. 

gegen derartige Bedrohungen Selbstschutzma/Jnahmen, wie Nebelwamde, im visuellen und Infrarot-Bereich 
io einzusetzen. Weitere Maflnahmen sind das Ausbringen von Scheinzielen gegen infrarotgesteuerte Flugkor- 

per oder Radarduppelwolken zur Desorientierung von Miliimeterwellenradar-Zielsuchkopfen in endphasen- 

gelenkten Flugkorpern. 

Urn derartige Selbstschutzma/Jnahmen mit Erfolg einsetzen zu konnen, mussen folgende Randbedin- 
gungen beachtet werden: 

is 1. die maximale Entdeckungsreichweite von Flugkorpern, z.B. durch das Rundsuchradar, betragt 

beispielsweise ca. 7 km. 

2. die maximale Flugkorpergeschwindigkeit betragt z.Z. ca. 500 m/s; 

3. die minimale Zeit von der Entdeckung des Flugkorpers bis zum Stehen von Nebelwanden betragt, 
z.B. fur einen Flak-Panzer, 8 - 10 s. 

20 

Aus diesen Randbedingungen ergibt sich ein Zeitraum von nur 4 s, innerhalb dessen eine Nebeiaus- 
bringung uberhaupt sinnvoll ist 

In der oben angegebenen Zeit von 8 - 10 s bis zum Stehen von Nebelwanden sind die Reaktionszeiten 
der Besatzung und Zeiten fur Abwehrmaflnahmen des Kampffahrzeuges enthalten. Dies bedeutet, dafi die 
25 Gesamtreaktionszeit erheblich verkurzt werden konnte, wenn die Erkennung und Klassifizierung des Ziels 
automatisiert und damit dem EinfluB der Besatzung entzogen wird. 

Die der Erfindung zugrunde Hegende Aufgabe bestand darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art 
so auszubilden, da/J sowohl die Zielklassifizierung als auch die Auslosung von Selbstschutzma/inahmen 
automatisch unabhangig von Bngriffen der Besatzung erfolgt und somit die Zeit bis zum Wirksamwerden 
30 des Selbstschutzes erheblich verkurzt wird. Weiterhin sollte das Verfahren in der Lage sein zu erkennen, ob 
Selbstschutzmaflnahmen noch sinnvoll sind oder eine direkte Bekampfung des Zieles aufgenommen 
werden mufl. 

Die Losung dteser Aufgabe erfolgt erfindungsgemafl mit den Merkmalen aus dem kennzeichnenden 
Tei! des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemaflen Verfahrens sind in den 
3$ Anspruchen 2 bis 6 beschrieben. 

Bne Bnrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens ist Gegenstand des Anspruchs 

7. 

Die Erfindung macht Gebrauch von Bnrichtungsteilen, die im wesentlichen zur NormaJausrustung eines 
modernen Kampffahrzeuges gehoren. wie beispielweise dem Rundsuchradar und dem Zielfolgeradar, 

40 einem optronischen Sensor, bestehend aus Periskop, TV-Tagsichtgerat, Laser-Entfernungsmesser und 
Warmebildgerat Die elektronische Vorauswerteschaltung sowie die elektronische Auswerteschaltung zur 
Auswertung der Ergebnisse enthalten jeweils einen Prozessor und Speichervorrichtungen. Es kann hier im 
Prinzip ein Rechner mitbenutzt werden, der ebenfalls in vielen modernen Kampffahrzeugen bereits zur 
ublichen Ausrustung gehdrt beispielsweise in der Form des Feuerleitrechners. Es wird aber darauf 

45 hingewiesen, da/3 die Erfindung nicht ausscbliefllich unter Einsatz eines Digitalrechners ausfuhrbar ist, 
sondem dafi auch Analogrechner mit fest verdrahteten Schaltungen eingesetzt werden konnen, bei denen 
die fur das erfindungsgemafle Verfahren notwendige Systemzeitkonstante und die Vergleichswerte der 
Meflgroflen in bekannter Weise als Schwellwerte eingegeben bzw. eingestellt werden. 

Wie weiter unten anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. ist das erfindungsgemai3e Verfah- 

so ren sehr gut an bestimmte technische Gegebenheiten anpai3bar, wie beispielsweise die Entwickiung neuer 
Ausrustungsteile an Kampffahrzeugen und die Entwickiung neuer Flugkorper und neuer Lenksysteme fur 
Flugkorper. 

Die Durchfuhrung des erfindungsgemaflen Verfahrens erfolgt in mehreren Stufen. Da sich im Bereich 
des Rundsuchradars jeweils eine ganze Reihe potentieller Angreifer befinden konnen, werden zunachst die 
55 Annaherungszei ten aller erfaflten Objekte aufgrund der durch Such-Radar erfaflten Entfernungen und 
Annaherungsgeschwindigkeiten berechnet und es wird in einer elektronischen Vorauswertung eine Sortie- 
rung der Angreifer und eine hierarchische Stufung der Gegenmaflnahmen festgelegt (Verfahrensschritte a 
bis c). Dabei dienen als Parameter die Entfernung und die Annaherungsgeschwindigkeitsvektoren der 

2 
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Objekte, wobei diese Geschwindigkeitskomponente aus dem radialen Suchradar-Dopplersignal ermittelt 
wird. Die GroBen werden in Bezug gesetzt zur Reichwoite der Hauptwaffe des Kampffahrzeugs. Befinden 
sich feindliche Objekte an der Grenze der Hauptwaffen-Reichweite, so setzt die automatische Vorauswer- 
tung ein t in der schlieBlich jeweils die beiden gefahrlichsten Objekte auf dem Radarbildschirm, beispielswei- 
se durch auffalliges Blinken, markiert werden. 

Es hat sich ais sinnvoll erwiesen, der vorrangigen haibautomatischen Selbstschutz-Ausbringung einen 
fixierten Zeitraum zuzuordnen, der, wie wetter unten naher eriautert wird, durch zwei vorgegebene Zeitwerte 
tA und tB gekennzeichnet ist. wobei der erste Zeitwert tA der oberen Zeitgrenze zur automatischen 
Nebeiauslosung und der zweite minimaie Zeitwert tB der unteren Zeitgrenze zur automatischen Nebelauslo- 
sung entspricht Bei Annaherungszeiten, die grofler sind als der erste Zeitwert, hat der Kommandant genug 
Zeit selbst zu entscheiden, bei Annaherungszeiten. die kleiner sind als der zweite minimaie Zeitwert, mufl 
das Objekt direkt bekampft werden. 

Wenn die Sortierung der Angreifer abgeschlossen ist, setzt die zweite Stufe des erfindungsgemai3en 
Verfahrens ein (s. Verfahrensschritte d, d1 und d2). Es werden nunmehr von den beiden in der Vorauswer- 
tung ausgewahlten Objekten vier MeBgroBen. namlich Entfernung, Hone, Annaherungsgeschwindigkeit und 
Radarruckstrahlintensitat aufgenommen. Dabei konnen die MeBgroBen des Objektes, dem in der Voraus- 
wertung BekampfungsmaBnahmen zugeordnet wurden, uber das Zielfoigeradar ermittelt werden, wahrend 
die MeBgroBen des Objektes. dem in der Vorauswertung SetbstschutzmaBnahmen zugeordnet wurden, uber 
den optronischen Sensor (Ruckstrahlintensitat durch thermische Intensitat ersetzt) ermittelt werden konnen. 

Wenn sich zeigt, daB die Auslosung von SelbstschutzmaBnahmen aufgrund der Ergebnisse dieser 
Verfahrensschritte moglich ist, weil die ermittelte Annaherungszeit noch grofler ist als die Systemzeitkon- 
stante, d.h. der minimaie Zeitraum, innerhalb dessen eine Nebelausbringung noch sinnvoll ist. werden diese 
SelbstschutzmaBnahmen ausgelost und das Verfahren wird mit dem Schritt d1) beendet. Das Verfahren ist 
ebenfalls beendet, wenn sich zeigt, dafl es sich bei dem erkannten Objekt nicht urn ein feindliches Objekt 
handelt (IFF-Abfrage). in diesem Fall werden keine SelbstschutzmaBnahmen ausgelost. Wenn die Auswer- 
tung ergibt. dafl der Einsatz von SelbstschutzmaBnahmen nicht mehr sinnvoll ist, beispielsweise weil das 
feindliche Objekt schon zu nahe ist, werden die im Patentanspruch 1 unter d2) angegebenen Verfahrens- 
schritte ausgefuhrt und die Besatzung des Kampffahrzeuges erhalt die zur Bekampfung des Objektes 
notwendigen Daten angezeigt 

Im Prinzip ist es auch moglich, bestimmte Bekampfungsmaflnahmen nach Durchfuhrung der Verfah- 
rensschritte unter d2) automatisch einzuieiten. 

Im folgeriden wird anhand der beigefugten Zeichnungen das erfindungsgemaBe Verfahren und em 
Beispiel fur eine Einrichtung zu seiner Durchfuhrung naher eriautert 

In den Zeichnungen zeigen: 
Fig. 1 in einem Blockschaltbiid eine Einrichtung zur DurchfGhrung eines Verfahrens zur automati- 
schen Zielklassifizierung in einem Kampffahrzeug. beispielsweise einem Flugzeugabwehr-Panzer; 

Rg. 2 in einem Blockschaubild die Struktur der Bnzelaufgaben der Auswerte- und Entscheidungs- 

schaltung aus Rg. 1; • . . 

Rg. 3 in einer graphischen Darsteilung die Bnteiiung der zu klassifizierenden Ziele bei einer 
bestimmten Ausfuhrungsform des Verfahrens nach vorgegebenen Kategorien. 

Rg. 4 in einem Blockschaubild die Struktur der Bnzelaufgaben der Schaltung zur Vorauswertung aus 

RQ 1 Rg. 5 in einem Zeitdiagramm eine bildliche Darsteilung des Algorithmus fur die Sortierung der 
Angreifer in einer Prioritatslogik. 

Rg. 1 zeigt die gesamte Vernetzung der fur ein Verfahren zur automatischen Zielklassifizierung 
benotigten Baugruppe, z.B. in einem Flugzeugabwehr-Panzer. der Radargerate 1 und einen optronischen 
Sensor 4. bestehend aus Periskop 4.1, TV-Tagsichtgerat 42, Laser-Entfemungsmesser 4.3 und Warmebild- 
gerat 4.4 mitsamt den Tracker-Baugruppen 3 und 7 und Monitoren 2. 5 und 6 fQr die Radar-Anzeige, das 
TV-Bild und das Wamnebiid, zur VerfQgung hat 

Die Tracker-Baugruppen 3 und 7 ubernehmen dabei in bekannter Weise das Aufschalten des Radar- 
Gerates 1 bzw. des optronischen Sensors 4 auf das bedrohende Objekt und dessen Verfoigung. 

Die ftir das durchzufuhrende Verfahren neu benotigten Baugruppen sind eine Auswerte- und Entschei- 
dungsschaltung 8, deren Funktion weiter unten anhand von Rg. 2 nMher eriautert wird, sowie Steuerschai- 
tungen 9 und 10 zur Vorbereitung und Ausl5sung von SelbstschutzmaBnahmen durch Positionierung und 
Auslosung einer Nebelkorper-Wurfanlage. Die automatische Ansteuerung 9 fur das Ausbringen der Nebel- 
Wurfkorper ist dabei Qber ein vorhandenes Bediengerat zur manuellen Auslosung der Wurfkorper zu 
fuhren. Weiterhin sind Anzeigegerate 11,12 und 13 vorhanden, welche die Entscheidung der Auswerte- und 
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Entscheidungsschaitung 8 fur eine Selbstschutzaiternative. fur direktes Bekampfen oder fur eine dritte 
Maflnahme der Besatzung optisch und/oder akustisch anzeigen. 

Die in Fig. 1 gestrichelt eingezeichnete Trennlinie soil andeuten, dai3 gegen die wesentliche Bedrohung 
durch schnelle Lenkfiugkorper eine erfolgreiche Vernebelung nur bei fruhzeitiger Aufklarung durch Radar 

5 mit ausreichendem Aufiosungsvermogen moglich ist. Innerhalb der geringeren Entdeckungsreichweite des 
optronischen Sensors 4 ist zumeist nur die direkte Bekampfung sinnvoll. 

Die Schaltung 14 zur Vorauswertung sowie die Auswerte-und Entscheidungsschaitung 8 konnen z.B. in 
den Feuerleitrechner des Kampfpanzers integriert sein. Dieser enthMlt entsprechende Speichervonichtungen 
zur Eingabe vorgegebener Werte fUr die Entfernung, die H5he. die Annaiherungs-Geschwindigkeit und die 

iq Radarruckstrahlintensitat einer Anzahl vorgegebener Objekte und weiterhin zur Eingabe von optischen 
Erkennungsgro/ten, beispielsweise die die Objektgrofle kennzeichnenden sogenannten Pixelzahlen und von 
thermischen Erkennungsgroflen, beispielsweise die Abgastemperaturen von Raketentriebwerken oder 
Strahltriebwerken bestimmter Flugkorper bzw. Rugzeuge. Weiterhin sind die ublichen Ein-Ausgabeeinheiten 
sowie Schaitungen zur Umwandiung der von den Sensoren abgegebenen Signaie in die vom Rechner zu 

75 verarbeitenden Signaie vorhanden, die in ihrem Grundaufbau bekannt sind und nicht naher dargestellt 
werden. 

Die Struktur der Schaltung 14 zur Vorauswertung ist in Fig. 4 dargestellt. Sie arbeitet mit einem 
Programm, aufgrund dessen das vom Suchradar 1 ausgehende Rohvideosignal sowie der Sendertakt und 
die Winkelstellung einer SignaJaufbereitung 14.1 zugefuhrt werden, in der ein Vermessen und Berechnen 

20 ailer Objekte nach Entfernung und Annaherungsgeschwindigkeit durchgefuhrt wird. In der nachsten Stufe 
14.2 werden die Meflgro/ten gespeichert und nach Veranderungen regeimaflig erneuert. In der weiteren 
Stufe 14.3 erfolgt das Sortieren der Objekte mit einer Prioritatslogik. Dabei wird festgelegt, dafl in einem 
verbleibenden Reaktionszeitraum zwischen den Zeiten tA und tB gelangende Objekte wegen der halbauto- 
matischen Selbstschutzauslosung besonders sortiert werden. Die zwei Objekte mit den kurzesten Annahe- 

25 rungszeiten werden ausgewahlt und uber die Schaltung 14.4 auf dem PP»-Monitor 2 mit einer Markierung, 
beispielsweise durch Blinken, gekennzeichnet Hierbei kann das Objekt mit der kurzesten Annaherungszeit 
durch schnelles Blinken gekennzeichnet sein und es werden ihm Bekampfungsmaflnahmen zugeordnet, 
wahrend das Objekt mit der zweitkurzesten Annaherungszeit durch tangsameres Blinken gekennzeichnet ist 
und ihm Seibstschutzmaflnahmen zugeordnet werden. 

30 Die Sortierung der Angreifer ubernimmt ein im folgenden anhand von Rg. 5 zu beschrei bender 
Algorithmus. Fig. 5 zeigt in einem dem Suchradar-Monitor nachgebildeten Zeitdiagramm wie eine Vielzahl 
von Angreifem zeitlich geordnet werden kann und welche Gegenmai3nahmen in jedem Einzelfall sinnvoll 
sind. 

In Rg. 5 bedeuten: 

35 

tA und'tB die obere bzw. untere Zeitgrenze zur automatischen Nebelausiosung. Dies sind einzuspeichemde 
Festwerte, beispielsweise tA = 10 sec. und tB = 5 sec. 

t1 ist jeweils der verbleibende Zeitraum, bis der Feind 1 den Panzer trifft Diese Annaherungszeit wird 
berechnet aus Entfernung und Annaherungsgeschwindigkeit des feindlichen Objekts. Die Annaherungsge- 
40 schwindigkeit berechnet sich aus dem radialen Suchradar-Dopplerstgnal, die Entfernung iiefert die Entfer- 
nungstorbank. 

t2 ist der verbleibende Zeitraum, bis der Feind 2 den Panzer trifft. Die Annaherungszeit wird wie bei t1 
berechnet. 

tl' ist die Restzeit bis zur Schu/3freigabe zur Bekampfung des feindlichen Objektes mit der kurzeren 
45 Annaherungszeit (berechnet aus Turmdrehung. Waffenvorhalt, ballistischen Daten usw.). 

t2' ist die Restzeit bis zur Nebel-Wurfbecher-Auslosung gegen das feindliche Objekt mit der langeren 
Annaherungszeit (berechnet im wesentlichen aus der Turmdrehung, wobei die Nebelwand-Mitte parallel zur 
Hauptwaffenrichtung liegt). 

so Die beiden kGrzesten Annaherungszeiten werden einem Algorithmus zugefuhrt, der aus folgenden 
Ungieichungen besteht 

tl > t2 > tA ) ^ erst Nebel, dann Bekampfen (zu 
t2 > tl > tA ) entscheiden von Kdt b2w. RS) 

55 
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tA > t1 > t2 > tB + tl' — Nebel automat, Bekampfen 
tA > t2 > t1 > tB + tl' — Nebel automat. Bekampfen 
tA > t1 > t2 > tl' + t2* — Nebel automat, Bekampfen 



10 



tA > t2 > tl > tB 



a) wenn tl > tl 1 + t2' 
Nebel automat., Bek, 

b) wenn tl < tl' + t2' 
nur Bekampfen 



75 
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t1 < tB — nur Bekampfen 

Wenn auf dem Rundsuchradar-Monitor mehr als zwei Bedrohungen entdeckt werden, werden von alien 
als feindlich identifizierten Objekten Entfernung und Annaherungsgeschwindigkeit vermessen und die 
daraus berechneten Annaherungszeiten nach der Grofle geordnet und abgespeichert Die zwei Objekte mit 
der kurzesten Annaherungszeit werden ausgewahlt und dem Algrorithmus, wie oben beschneben, unterwor- 
fen 

'sobald der beschriebene Algorithmic ermrttelt hat. welches Objekt bekampft und gegen welches 
Selbstschutz ausgelost werden soli, wird die Zlelverfolgung (Folgeradar- und optron.scher Tracker), aufge- 
schaltet und auf beide Objekte automatisch der zweite Teil des Verfahrens zur Ziel klass«fizierung 
angewendet. bei dem die Auswerte- und Entscheidungsschaltung 8 eingesetzt wird. Wenn das Objekt fur 
Selbstschutzmaflnahmen auf dem Monitor des optronischen Sensors noch nicht erkennbar ist (kleinere 
Reichweite als beim Radar), kann der Kommandant fur eine Standard-Selbstschutzmaflnahme entscheiden 
(z B Nah- und Fernsicherung und OQppelwoIke ausbringen, Radarsender nicht abschalten). 

' Die Struktur der Auswerte- und Entscheidungsschaltung 8 ist in Fig. 2 dargestellt. Sie arbeitet m.t einem 
Programm, aufgrund dessen die vom Radargerat 1 und dem Sensor 4 gelieferten Meflwerte ausgewertet 
und mit den eingespeicherten Werten verglichen werden. 

Es hat sich fur die abzuleitenden Selbstschutz- bzw. Bekampfungsmaflnahmen als zweckmaflig erwei- 
sen die in die Speichervomchtung einzugebenden Vergleichswerte fur die zu verarbeitenden Meflgroflen so 
auszuwahlen. dafl die verschiedenartigen Bedrohungen durch Lenkflugkorper in vier Kategonen e«ngete.lt 
werden die charakteristische Unterscheidungsmerkmale aufweisen und deshalb eine Zielklassifiz«erung 
durch Mustererkennung erlauben. Diese Kategorien sind in Fig. 3 naher dargestellt in der folgende 
Bezeichnungen verwendet werden: 



40 



45 



Pz = Panzer 

NS = Nahsicherung, FS = Fernsicherung 
DW = OQppelwoIke 
LFK = Panzerabwehr-Lenkflugkorper 
KH = Kampfhubschrauber 
ARM = Anti-Radar- und andere Rugkorper 
KF = Kampfflugzeug 
RPV = Aufklarungs- Oder Kampfdrohen. 

Wie aus Rg. 3 abzulesen. verteilen sich die verschiedenen Objekte in folgender Weise auf die 
Kategorien: 

Kategorie 1: 

Kampfhubschrauber KH. die Panzerabwehr-Lenkflugkorper LFK abfeuern. stellen eine wesentliche 
Bedrohung dar. Es konnen durch die Zielerkennungsgerate des Panzers zwei sich trennende Objekte 
55 registriert werden. nSmlich der langsam und niedrig fliegende Kampfhubschrauber und der auf hone 
Geschwindigkeit beschleunigte und sich schnell dem Kampfpanzer nahernde Lenkflugkorper Waff engager 
und Rugkorper sind nach ihrer Signalgrofle bzw. -intensitat unterscheidbar. Letzteres gi\t ebenso fur die 
folgenden Kategorien. 



so 
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Kategorie 2: 

Schnell- und hochfliegende Kampffiugzeuge KF konnen leitstrahigeienkte, autonom endphasengelenkte 
(Infrarot bzw. Millimeterweilen-Radar-Suchkopf) und Anti-Radar-Rugkorper ARM abfeuern. Bne 
Flugkorpertyp-Unterscheidung ist vom Panzer aus gesehen nicht mogiich. Es werden zwei, etwa gieich- 
schnelle. sich trennende, hochfliegende Objekte registriert Der Rugkorper nahert sich schnelier dem 
Panzer als das Kampfflugzeug KF. 



w Kategorie 3: 

Niedrig- bzw. hochfliegende schnelle Lenkflugkorper LFK bzw. Anti-Radar- und andere Rugkorper ARM 
Oder schnelle Kampfflugzeuge KF nahern sich einzeln dem Kampfpanzer. 



T5 



Kategorie 4: 



Niedrigfliegende langsame Kampfhubschrauber KH Oder Aufklarungs- bzw. Kampfdrohnen RPV nahern 
sich als Einzelobjekt dem Kampfpanzer. Falls die Drohnen zu langsam fliegen, werden sie von Radargera- 
20 ten nicht registriert Die Hubschrauber sind wegen der sich schnell drehenden Rotorblatter im Radar 
erkennbar. 

Die oben angegebenen Zielkiassifizierungen konnen zum Zwecke des Selbstschutzes durch Nebel 
eingesetzt werden. Das Verfahren lauft dann folgendermaflen ab: 

Der PanzerrichtschOtze bzw. der Kommandant entdeckt ein drahendes Objekt auf dem Bildschiim 2 
25 des Rundsuchradars und schaltet nach Feinderkennung das Zielfolgeradar auf dieses Objekt. 

Das Zielfolgeradar ermitteit die Entfernung, die Hohe und die Geschwindigkeit des bzw. der Objekte 
und registriert die Radarruckstrahlintensitat Diese vier Meflgroflen werden an die Steuer- und Auswerte- 
schaltung 8 weitergegeben und sind ausreichend, urn mittels des vorgegebenen Programms eine Zielklassi- 
fizierung und eine eindeutige Zuordnung der Objekte zu einer der vier obengenannten Kategorien aufgrund 
30 der eingespeicherten Grenz- und Vergleichswerte vorzunehmen. Die Entfernungs-, Hohen- und Geschwin- 
digkeitsmessung liefert zwei Entscheidungskriterien: 

a) zum einen, ob das Objekt noch weit genug entfernt ist urn die Auslosung von Selbstschutzmafl- 
nahmen sinnvoll erscheinen zu lassen; 

b) zum anderen wird bei zwei Objekten deren Entfernungsanderung in Bezug auf den Panzer 
35 vermessen und nur das Objekt mit der grofleren Annaherungsgeschwindigkeit wird weiterverfolgt. 

Wie aus Rg. 2 abzulesen, werden in der Auswerte- und Entscheidungsschaltung 8 die Meflgroflen 
zunachst einer Erfassungslogik 8.1 zugefuhrt in der eine Aufnahme und Verarbeitung der Sensor-Meflwerte 
nach den vier Grundgroflen: Entfernung, Hohe, Annaherungsgeschwindigkeit und Ruckstrahlintensitat bzw. 

40 Objektgrofle bzw. Abgastemperatur stattfindet An die Erfassungslogik 8.1 schlieflt sich eine erste Erken- 
nungslogik 8.2 an, in der bei zwei benachbarten Objekten das Objekt mit der hoheren Annaherungsge- 
schwindigkeit ermitteit und als bedrohendes Objekt in der folgenden Verarbeitung weiterverfolgt wird. Auf 
die erste Erkennungslogik folgt eine erste Sortieriogik 8.3, in der die Meflwerte durch Vergleich mit mittleren 
Schwellwerten sortiert und nach "niedrig- bzw. "hoch" eingestuft werden. In der sich dann anschlieflenden 

4S zweiten Erkennungslogik 8.4 erfolgt die Definition der oben beschriebenen vier Kategorien (s. Rg. 3) und 
die Bnordnung des bedrohenden Objektes in eine dieser Kategorien. Schiiefllich erfolgt in der sich 
anschlieflenden zweiten Sortieriogik 8.5 die Zuordnung der Selbstschutzalternativen bzw. der Bekampfungs- 
mafinahmen gemafl Snsatztaktik zu dem erkannten Objekt und in der Entscheidungsiogik 8.6 erfolgt die 
Entscheidung fur "Selbstschutz" Oder "direktes Bekampfen" oder w anderes Ziel suchen" je nachdem. ob 

so der eingegebene minimale Zeitwert tB. also die Systemzeitkonstante Uber- oder unterschritten ist, oder das 
Objekt ungefahrlich ist 

Wenn die Anwendung dieses zweiten Algorithmus ergibt dafi gegen eines der zwei Objekte keme 
Gegenmaflnahme erfordeiiich ist so wird sofort wiederum der erste Algorithmus aktivtert. urn die Gegen- 
maBnahme, die noch nicht gestartet wurde. gegen ein drittes feindliches Objekt einzuleiten. Der automati- 
55 sche Ablaut der Algo rithmen bleibt solange aktiv, bis Bekampfung mindestens einmal und Selbstschutz 
einmal abgelaufen sind. Bekampfung kann mehrmals stattfinden. wenn noch keine Vemebelung erfolgt ist. 

Das Ergebnis der Auswertung fuhrt zur Auswahl bestimmter Alternath/en der SeibstschutzmaBnahmen 
und zu deren Auslosung. Bei der Ausbringung von Nebelwanden ist in dem Beispiel nach Rg. 3 zwischen 
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Nahsicherung NS und Fernsicherung FS unterschieden, wobei sich die entsprechenden Nebelwande in 
verschiedenen vorgegebenen Entfernungen vom Kampfpanzer befinden. Die Maflnahmen werden nach 
einer Panzer-Turmdrehung in Bedrohungsrichtung durch Ansteuerung entsprechender Selbstschutzgerate 
vollautomatisch ausgelost. 

Falls Kategorie 1 zutrifft, wird Nahsicherung NS und Fernsicherung FS ausgelost. Die verschiedenarti- 
aen Lenkflugkorper nach Kategorie 2 sind nicht unterscheidbar. Deswegen werden in jedem Fall Nahsiche- 
rung NS ausgelost und gleichzeitig die Radarsender abgeschaltet und eine Duppelwolke DW ausgebracht. 

Bei Objekten der Kategorie 3 werden nur bei schwacher Radarruckstrahlintensitat Selbstschutzmaflnah- 
men aktiviert. Tieffliegenden Objekten wird Nahsicherung NS und Fernsicherung FS entgegengesetzt. bei 
hochfliegenden Objekten werden gleichzeitig die Radarsender abgeschaltet und die Duppelwolke DW 

"""fEiii Kategorie 4 Signale registriert werden. kann Nahsicherung NS oder Fernsicherung FS ausgelost 
werden (in Fig. 3 deshalb in Klammern dargestellt). oder aber der Kommandant entsche.det. ob andere 
akutere Bedrohungen vorliegen. Zu diesem Zweck werden die Auswerteergebnisse Uber die Anzeigevor- 
is richtungen 11-13 der Besatzung mitgeteilt 

Wenn die Entfernungs- und Geschwindigkeitsmessungen aufgrund der vom Radargerat 1 gelieferten 
Meflgroflen ergibt dafl die verbleibende Zeit zur DurchfQhrung von Selbstschutzmaflnahmen durch Nebel 
nicht mehr ausreicht. mufl das Objekt direkt bekampft werden. Auch in dieser Qefechtesituation jst die 
automatische Klassifizierung sinnvoll, urn die gefahriichen von den weniger gefahrl.chen Objekten zu 
20 unterscheiden und dem Kommandanten schnell wertvolle Entscheidungshilfen anzubieten. 

Wenn sich die feindlichen Objekte innerhalb der Reichweite des optronischen Sensors 4 befinden. 

Qbernimmt dieser die Aufklarung und Zielverfolgung. . , 

Wahrend der Zielverfolgung lauft das Verfahren der Klassifizierung nach demselben Schema wie oben 
beschrieben ab Da die Meflgrofle "Radarruckstrahlintensitat" hier nicht verwendet werden kann. wird mit 
25 optischen Oder thermischen Erkennungsgroflen gearbeitet Zu diesem Zweck wird beispielsweise im B.ld 
des TV-Tagsichtgerates 4^. das auf dem zugehorigen Monitor 5 erscheint die Grofle des auf dem 
Bildschirm erscheinenden Objektes unterschieden. Bne Pixelzahl als Schwellenwert diskriminiert zwischen 
kleinen Lenkflugkorpern bzw. Drohnen und grSfleren Hubschraubern bzw. Flugzeugen 

Beim Warmebildgerat 4.4-6 ist eine Unterscheidung nach Objektgrofle nicht zweifelsfrei moglich. Hier 
bietet sich an. die Abgastemperatur der unterschiedlichen Antriebe von Rugkcjrpern und Flugzeugen ais 
thermische Erkennungsgrofle zu sensieren. Bei Raketentriebwerken werden Abgastemperaturen von 
2000 *C und mehr gemessen. bei Strahltriebwerken jedoch nur Temperaturen kleiner 1000 C. Eine 
Sensierung dieser Unterschiede ist eindeutig moglich im nahen Infrarot-Bereich (ca. 1u.m) unter Verwen- 
duna von Si- bzw. PbS-Detektoren. Bne gleichzeitjge automatische Aufnahme der Szene mit den Cd Hg 
Te-Detektoren des Warmebildgerates S im 8-14 nm-Bereich und mit Si- oder PbS-Detektoren ist hier 
vorteilhaft durchfuhrbar. . 

Die Ergebnisse dieses Teils des Verfahrens werden der Besatzung uber die Anzeigevomchtung 13 

m,t9 Die' Nutzung der automatischen Objektunterscheidung fur die direkte Bekampfung bleibt der Einsatztak- 
40 tik des Kommandanten vorbehalten. 

In etnem praktischen Zahlenbeispiel kann sich die Durchfuhrung des beschnebenen Verfahrens etwa 

folgendermaflen darstellen: ^- tcc am n^*+ 

Auf dem Monitor 2 entdeckt der Richtschutze zwei Bildpunkte dicht beieinander. Die IFF-Abf rage liefert 

"Feind-ldentifizierung". 
45 Nun Qbernimmt der Tracker das Doppelziel und veranlaflt folgende Messungen: 

1. Entfemung: 6 km 

2. Hohe 100m 

3. Geschwindigkeit in Bezug auf Sichtlinie 
200 km/h fOr Objekt 1 

so 800 km/h fur Objekt 2 

4. Die Ruckstrahlintensitat von Objekt 1 ist stark, von Objekt 2 schwach. 

Die automatische Entscheidungsfindung fur eine geeignete Abwehrmaflnahme wird aus den vfer 
Meflgroflen nach dem beschriebenen Verfahren berechnet Diese Berechnung liefert: Selbstschutzmai3nah- 
55 me NS (Nah- und Fernsicherung) auslosen. gemafl Kategorie 1 in Fig. 3. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Zielkiassifizierung durch Land- und Wasserkampffahrzeuge, die mit 
Radargeraten fur Rundsuchradar und Zieifolgeradar. einem optronischen Sensor sowie Selbstschutzgeraten 
s ausgerustet sind, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Von jedem vom Rundsuchradar erf amen Objekt werden fortlaufend zunachst zwei Me/3groSen 
automatisch aufgenommen und gespeichert namlich Entfemung und Annaherungsgeschwindigkeit und aus 
diesen Mefigroflen die Annaherungszeit des jeweiligen Objekts berechnet; 

b) die beiden Objekte mit der kleinsten Annaherungszeit werden automatisch ausgewahlt, uberwacht 
to und das Biid dieser beiden Objekte auf dem Radarbildschirm wird mit einem Markierungssignal gekenn- 
zeichnet, sobald ihre Annaherungszeit einen vorgegebenen ersten Zeitwert (tA) unterschrettet 

c) es wird in einer elektronischen Vorauswertung festgestellt, weichem dieser beiden Objekte 
Bekampfungsmaflnahmen und weichem Selbstschutzmaflnahmen zugeordnet werden und dies durch unter- 
schiediiche Markierung auf dem Radarbildschirm angezeigt 

75 d) es werden dann von jedem der beiden Objekte mit der kleinsten Annaherungszeit nach Aufschal- 

ten des Folgeradar-Trackers vier Meflgro/Sen automatisch uber das Radargerat aufgenommen und gespei- 
chert, namlich Entfemung, Hohe, Annaherungsgeschwindigkeit und Radarruckstrahlintensitat und aus die- 
sen Meflgroflen die Annaherungszeit der Objekte berechnet und mit einem eine Systemzeitkonstante 
darstellenden zweiten minimalen Zeitwert (tB) in einer elektronischen Auswertung verglichen und es wird 

20 aufgrund der elektronischen Auswertung automatisch entschieden, ob folgende Ma/3nahmen ergriffen 
werden: 

d1) Wenn der gemessene Wert fOr die Annaherungszeit grofler ist als die Systemzeitkonstante 
und weitere Vergleichswerte ein vorgegebenes Objekt erkennen lassen, werden an die Meflergebnisse 
angepaflt automatisch vorgegebene Seibstschutzmaflnahmen ausgelost 

25 d2) wenn der gemessene Wert fOr die Annaherungszeit gieich der oder kleiner als die Systemzeit- 

konstante ist und weitere Vergleichswerte ein vorgegebenes Objekt erkennen lassen, werden Maflnahmen 
zur Bekampfung des Objekts eingeleitet, wobei von dem vom optronischen Sensor erfatften Objekt vier 
Meflgroflen automatisch aufgenommen und gespeichert werden, namlich Entfemung, Hohe. Annaherungs- 
geschwindigkeit und eine optischen Oder thermische ErkennungsgroBe und jeweils mit vorgegebenen 

30 Vergieichswerten in einer elektronischen Auswertung verglichen und aufgrund der elektronischen Auswer- 
tung Art sowie Lage und Bewegungsdaten des Objekts angezeigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet da£ die vier Meflgroflen des Objekts dem in 
der Vorauswertung Bekampfungsmaflnahmen zugeordnet wurden, uber das Zieifolgeradar ermittelt werden, 
wahrend die vier Me0gr6i3en des Objekts dem in der Vorauswertung Selbstschutzmaflnahmen zugeordnet 
wurden, uber den optronischen Sensor ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennzeichnet, dafl das vom Radargerat erfai3te Objekt 
automatisch nach Ermittlung der vier Mefigroflen in vorgegebene Kategorien eingeordnet wird und die Art 
der ausgelosten Selbstschutzmatfnahmen aufgrund der ermittelten Kategorie bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 das vom optronischen 
Sensor erfaflte Objekt automatisch nach Ermittlung der vier Me/Jgroflen in vorgegebene Kategorien 
eingeordnet und dies angezeigt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dafl zur Erzeugung der 
vierten Meflgrofle des optronischen Sensors als optische Erkennungsgrofle das in dem TV-Tagsichtgerat 
erzeugte visuelle Objekt-Bild auf einem Bildschirm wiedergegeben wird, wobei die Pixelzahl des Objektes 
mit einem Vergleichswert in einer elektronischen Auswertung verglichen und eine entsprechende Anzeige 
abgegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet dafl zur Erzeugung der 
vierten MefigroBe des optronischen Sensors das von einem Warmebildgerat als thermische Erkennungs- 
grofle erzeugte Warmebild einem Verfahren zur Erkennung von groflen Temperaturdifferenzen zwischen 
einzelnen Bildpunkten zur Sensierung der Abgastemperatur eines bekannten Objektes unterworfen wird, 
wobei die gemessenen Temperaturdifferenzen mit vorgegebenen und bestimmten Objekten zugeordneten 
Temperaturdifferenzen verglichen und eine entsprechende Anzeige abgegeben wird. 

7. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 an einem 
Kampffahrzeug. das mit einem optronischen Sensor sowie Rundsuchradar und Zieifolgeradar ausgerustet 
ist gekennzeichnet durch folgende zusatzliche Einrichtungsteile: 
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a) Eine elektronische Vorauswerteschaltung (14). die einen Prozessor sowie Speichervorrichtungen 
zur Enspeicherung und von Entfernung. Annaherungsgeschwindigkeit und Annaherungszeit vom Radar 

erfaflter Objekte enthalt; 1 _ , , 

b) eine elektronische Auswerteschaltung (8). die einen Prozessor sowie Speichervorrichtungen zur 
Eingabe vorgegebener Werte fur Entfernung, Hohe. Geschwindigkeit. Radarruckstrahlintensitat, optische 
Erkennungsgroflen und/oder thermische Erkennungsgroflen von vorgegebenen Objekten enthalt; 

c) elektronische Steuerschaitungen (9, 10) zur Ansteuerung der Positionierung und Ausiosung von 
Selbstschutzgeraten; 

d) Anzeigevorrichtungen (11, 12, 13) zur Anzeige von Ausgangssignalen der Auswerteschaltung (8). 
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© Ein Verfahren zur automatischen Zielkiassifizie- 
rung durch Land- und Wasserkampffahrzeuge sowie 
eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
Von einem vom Radargerat erfafiten Objekt werden 
zwei Mefigroflen automatisch aufgenommen, nam- 
lich Entfemung und Annaherungsgeschwindigkeit 
und daraus die Annaherungszeiten berechnet Die 
beiden Objekte mit der kleinsten Annaherungszeit 
werden ausgewahit und es werden in einer Voraus- 



wertung einem Objekt Bekampfungsmafinahmen und 
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^dem anderen Objekt Selbstschutzmaflnahmen zuge- 
Oordnet. Die Objekte werden auf dem Radarbild- 
^Oschirm markiert. Es werden dann von jedem ausge- 
^wahlten Objekt Entfemung, Hohe, Geschwindigkeit 
O und Radarruckstrahlintensitat aufgenommen. Die An- 
TT naherungszeit und die Art des Objektes werden be- 
stimmt und mit vorgegebenen Vergleichswerten ver- 
Ogiichen. Wenn die Auswertung dieser Meflgro/ten 
j^ergibt, da/5 Selbstschutzmaflnahmen noch sinnvoll 
lUsind, werden diese ausgeldst Wenn die Auswertung 
ergibt, dafl SelbstschutzmaBnahnrten nicht mehr sinn- 
voll sind, werden von dem nunmehr vom optroni- 



schen Sensor erfafiten Objekt Entfemung, Hohe, Ge- 
schwindigkeit und eine optische Oder thermische Er- 
kennungsgrofle aufgenommen und mit Vergleichs- 
werten vergiichen und die Art sowie die Lage- und 
Bewegungsdaten des Objektes angezeigt. 



IS 



iHEM_H- 



2 



FIG. 1 



Xerox Copy Centre 



BNSOOCIO: <EP 0310869A3.I .> 



J 



Europaisches EU ROPAJSCHER RECHERCHENBERI CHT 

Patentamt 



Nummer der AumeJdung 

EP 88 11 5523 



r EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 




Kategorie 


Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, 
der maOgeblichen Teile 


Betrifft 
Anspruch 


KLASSIFI RATION DER 
ANMELDUNG (Int. CL4) 


A 


DE-A-3 048 574 

MESSERSCHMITT-BQLKOW-BLOHM GmbH) 
* Anspriiche; Figuren * 


1-7 


G 01 S 13/86 
G 01 S 7/06 
F 41 H 11/02 


A 


I EE PROCEEDINGS SECTION A-K, Band 129, 
r. 3, Teil F, Juni 1982, Seiten 
194-196, Old Woking, Surrey, GB; M.C.D. 
3 ETT- "Intearated naval EW systems" 

Lb 1 1 a JU I 1 \» w Ml ** V* 1 1 W **V 1 kail J • » 

* Insgesamt * 


1-7 




A 


IEEE/AIAA, 7TH DIGITAL AVIONICS SYSTEMS 
CONFERENCE, Fort Worth, Texas, 13.-16. 
Oktober 1986, Seiten 382-388, IEEE, New 
York, US; I. GLICKSTEIN et al . : 
"AI/Expert system processing of sensor 
information" 
* Insgesamt * 


1-7 




1 A 


DE-A-3 004 633 (LICENTIA) 

ijlla>HC J till 1 W 


1.7 




A 


CONFERENCE PROCEEDINGS; MILITARY 


1-7 


RECHERCHEERTE 
SACHGEBIETE (Int. CL4) 




MICROWAVES '86, Brighton, 24.-26 Juni 
1986, Seiten 114-119, Microwave 
Exhibitions and Publishers Ltd, 
Tunbridge Wells, Kent, GB; N.J. 
HELBREN: "Combined sensors for naval 
applications" 
* Insgesamt * 




G 01 S 
F 41 G 
F 41 H 


A 


EP-A-0 199 447 (SPECTRONIX) 






i Der voriiegende Recherchenbericht wurde fur afle Patentanspruche ersteUt 







DEN HAAG 



AbscUofldatam der Recherche 

21-04-1989 



Prtfer 

DEVINE J.J 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 

X : von besonderer Bedeutnng allein betrachtet 

Y : von besonderer Bedeutnng in Verbindnng mit einer 

anderen Veroffentlichung derselben Kategorie 
A : technologischer Hintergrand 
O : nichtscfariftlicbe Offenbarung 
P : Zwischenliteratnr 



T : der Erfindung zngrunde liegende Theorien oder Grundsatze 
E : alteres Patent dokument, das jedocb erst am oder 

nacb dem Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 
D : in der An m el dung angefUhrtes Dokument 
L : aus andern GrUnden angefUhrtes Dokument 

&TMitglied der gletchen Patentfamilie, Ubereinstimmendes 
Dokument 



0310869A3_I_> 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 
□^RAY-SCALE DOCUMENTS 

LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



